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(57) Abstract: The invention relates to a permanent shaft-hub connection for toothed wheels for a transmission shaft (1), each 
toothed wheel being fixed to the shaft by means of shrinkage fits (3, 5). Said directly adjacent toothed wheels (2, 4) are embodied in 
such a way that they partially superimposed, the adjacent areas thereof being also connected by shrinkage fit (6). 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine dauerhafte Welle - Nabe - Verbindung insbesondere fur Zahnrader auf einer 
Getriebewelle (1), wobei jedes Zahnrad auf der Welle mittels eines Schrumpfsitzes (3, 5) befestigt ist. Unmittelbar benachbart zu- 
einander angeordnete ZahnnUder (2, 4) sind derart ausgestaltet, dass die sich teilweise Uberlagern, wobei die aneinandergrenzenden 
|^ Bereiche der Zahnrader (2, 4) ebenfalls liber einen Schrumpfsitz (6) miteinander verbunden sind. 



WO 2004/097237 Al llllilllllllllinillllilllll 



GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, 
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, 
TJ, TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, 
RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Zur ErklUrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklafungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regul&ren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



WO 2004/097237 



PCTYEP2004/004417 



Welle - Nabe - Verbindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine dauerhafte 
Welle - Nabe - Verbindung, insbesondere fur Zahnrader auf 
einer Getriebewelle, wobei jedes Zahnrad auf der Welle mit- 
tels eines Schrumpf sitzes befestigt ist, gemafi dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

Drehmomentubertragende Wellen mit darauf angeordneten 
Zahnradern sind im Getriebebau weit verbreitet. Zur Befes- 
tigung der Zahnrader auf der Welle gibt es eine Vielzahl 
von Moglichkeiten. Dabei werden die Arten dieser Verbindung 
in elementare Welle - Nabe - Verbindungen und in kombinier- 
te Welle - Nabe - Verbindungen unterteilt. 

Zu den f ormschlussigen elementaren Welle - Naben - 
Verbindungen gehoren die Keilwellenverbindung, die Kerb- 
zahnverbindung, die Evolventenprof ilverbindung, die Poly- 
gonprof ilverbindung, die Passf ederverbindung und die Stift- 
verbindung . 

Zu den kraf tschliissigen elementaren Welle - Nabe - 
Verbindungen gehoren die Press- und Schrumpf verbindung, die 
Ke ilverbindung, die Spannringverbindung, die Spannscheiben- 
verbindung und die Sternscheibenverbindung. 

Zu den stof f schlussigen elementaren Verbindungen geho- 
ren die Schweifiverbindung, die Lotverbindung und die Kleb- 
verbindung . 

Zu den kombinierten Welle - Nabe - Verbindungen geho- 
ren als nichtstof f schliissige kombinierte Welle - Nabe - 
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Verbindungen die. Press - Randel - Verbindung und die Press- 
punktschlussverbindung . 

Zu den nichtstoff schliissigen - stof f schliissigen kombi- 
nierten Welle - Nabe - Verbindungen gehoren die Press - 
Kleb - Verbindung, die Press - Press lot r- Verbindung und 
die Press - SchweiB - Verbindung. 

SchlieSlich gehort noch die Lot - SchweiSverbindung zu 
den stof f schliissigen kombinierten Welle - Nabe - Verbindun- 
gen. 

All diesen bekannten Verbindungsarten ist gemeinsam, 
dass sie noch mi t dem Nachteil behaftet sind, dass sie Be- 
wegungen des Zahnrades auf der Welle nicht vollstandig ver- 
hindern konnen. Trotz optimierter Auslegungen treten zum 
Beispiel bei Lastspitzen sogenannte Mikrowanderungen auf. 
Insbesondere bei Getrieben, bei denen exakte Zuordnungen 
der Verzahnungen verschiedener Zahnrader zueinander eine 
entscheidende Rolle spielen, miissen derartige Mikrowande- 
rungen der Zahnrader auf der Welle unbedingt vermieden wer- 
den. Dies gilt insbesondere fur Getriebe mit Lastverteilung 
auf zwei oder mehr Vorgelegewellen, da hierbei . f ur die ge- 
samte Lebensdauer des Getriebes eine absolute Stellungsge- 
nauigkeit unabdingbare Voraussetzung ist. 

Die bei derartigen Getrieben herkoromliche Technik des 
VerschweiSens der Zahnrader mit der Welle fiihrt zwar zu 
einer relativ guten stof f schliissigen Verbindung, ist jedoch 
noch mit dem Nachteil einer nicht unerheblichen Toleranz 
verbunden, die zu einem gewissen Stellungsf ehler fiihrt, auf 
grund eines thermischen Verzuges, der durch den SchweiSvor- 
gang bedingt ist. Die erVahnte Passf ederverbindung fiihrt zu 
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einem grSSeren Stellungsf ehler sowie zu einer Schwachung 
des aus Welle und Zahnrad bestehenden Bauteils. 

Urn- den Nachteile des Mikrowanderns zu vermeiden, wurde 
bereits in der DE- A- 196 20 330 vorgeschlagen, das Zahn- 
rad mit der Welle mittels eines Schrurapf sitzes zu verbinden 
und zusatzlich durch eine f ormschlussige Verbindung zur 
Vermeidung von Bewegungen zu halten. Die f ormschlussige 
Verbindung kann dabei eine St if tverbindung sein # wobei der 
Stift entweder teilweise in die Welle eingreift oder diese 
vollstandig durchsetzt. 

Eine Verbindung eines Zahnrades mit einer sich drehen- 
den Welle zur Drehmomentubertragung mittels eines Schrumpf- 
sitzes ohne zusatzliches f ormschiiissiges Bauteil, sei es 
eine .Passfeder, eine Mitnahmeverzahnung oder eine Vers t if - 
tung ( auch Schrumpfpressverband genannt ) wird riicht nur 
in Getrieben fiir Kraft fahrzeuge eingesetzt, sondern ganz 
allgemein in einer Vielzahl von Maschinen. 

. So beschreibt zum Beispiel die DE - A - 198 50 383 ei- 
nen hydrodynamischen Retarder, der einem Getriebe in einem 
Kraft fahrzeug nachgeordnet ist und der einen in einem Re- 
tardergehause angeordneten Rotor aufweist sowie einen im 
Retardergehause angeordneten Stator, der sich uber eine 
Feststelleinrichtung auf dem Gehause absttitzt. T^ti Gehause 
ist eine Messeinrichtung ftir das Retarderbremsmoment vorge- 
sehen, die von der Feststelleinrichtung beauf schlagt wird, 
wobei die Messeinrichtung mit einer Steuereinrichtung ver- 
bunden ist. 

Die Messeinrichtung am Retardergehause kann hierbei 
als Reaktionsnocken ausgefuhrt sein # der die Messeinrich- 
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tung direkt beauf schlagt oder aber ein Statorvorsprung im 
Gehause, der mittels eines Schrumpf sitzes befestigt ist- 

SchlieSlich beschreibt die DE — A — 101 34 245 ein Ge- 
5 triebe mit einer inneren Leistungsauf teilung, das aus einem ■ 
mit einer Eingangswelle bzw. mit einer Ausgangswelle ver- 
bundenen GroSzahnrad besteht, welches von einer Vielzahl 
von Ritzeln umgeben ist, deren Zahnritzel mit ihm kammen 
und das sowohl als Ubersetzungs- wie auch als Unterset- 
10 zungsgetriebe verwendet werden kann. Zur Ubeftragung der 
Drehmomente der Rotorwelle in einer Getriebehohlwelle ist 
eine Schrumpf scheibe vorgeseheh. Das Getriebe eignet sich 
insbesondere zum Antrieb von Generatoren durch die Rotoren 
von Windkraf tanlagen. 

15 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine dauer- 
hafte Welle - Nabe - Verbindung insbesondere fur die Zahn- 
rader auf einer Getriebewelle zu schaffen, mit der die 
Drehmomentubertragungsf ahigkeit erheblich gesteigert wird, 

20 

Ausgehend von einer Welle - Nabe - Verbindung der ein- 
gangs naher genannten Art erfolgt die Ldsung dieser Aufgabe 
mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen; eine besonders 
vorteilhafte Ausgestaltung ist Gegenstand des Patentan- 
25 spruchs 2. 

Die Erfindung sieht also vor, dass unmittelbar neben- 
einander angeordnete Zahnrader auf der Welle derart ausges- 
* taltet sind, dass sie sich teilweise iiberlagern und dass 
30 die sich iiberlagernden angrenzenden Bereiche der Zahnrader 
ebenfalls uber einen Schrumpfsitz miteinander verbunden 
sind. 
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In vorteilhaf ter Weise sind die sich uberlagernden Be- 
reiche der nebeneinander angeordneten Zahnrader stufenfor- 
mig ausgebildet. 

Aufgrund der erf indungsgemaSen Ausgestaltung kann die 
Drehmomentubertragungsfahigkeit der mittels des Schrumpf - 
sitzes miteinander verbundenen Zahnrader erheblich gestei- 
gert werden, da die zusatzliche Schrumpf sitzverbindung zwi- 
schen* den Zahnradern zu einer radialen Verstarkung der Nabe 
eines der Zahnrader fiihrt und damit- deren Aufweitung redu- 
ziert. 

Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemaSen Ausgestal- 
tung ist dariri zu sehen, dass die Biegesteif igkeit der Wel- 
le insgesamt erhoht wird. 

Im Folgenden wird die Erf indung an Hand der Zeichnung 
jiaher erlautert, in der ein vorteilhaf tes Ausfuhrungsbei- 
. spiel schematisch dargestellt ist. 

Getriebe mit ihren Zahnradern und Wellen sind dem 
Fachmann gut bekannt, sodass in der einzigen Figur nur die 
fur das Verstandnis der Erf indung notwendigen Bauteile dar- 
gestellt und mit Bezugszeichen versehen sind. 

Auf der Welle 1 eines Getriebes, das insbesondere aber 
nicht ausschlieSlich ein Getriebe fur ein Kraf tfahrzeug 
ist, ist ein Zahnrad 2 mittels eines Schrumpf sitzes 3 ange- 
ordnet, d.h., fest mit ihr verbunden. Ein zweites Zahn- 
rad 4, das im gewahlten Beispiel als Doppelzahnrad ausge- 
fiihrt ist, ist unmittelbar neben dem Zahnrad 2 angeordnet 
und ebenfalls uber einen Schrumpfsitz 5 fest mit der Wel- 
le 1 verbunden. 
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Die Zahnrader 2 und 4 sind nun derart ausgestaltet , 
dass sich uberlagernde Bereiche entsteheri / die ebenfalls 
mittels eines Schrumpf sitzes 6 miteinander verbunden sind. 
Wie aus der Figur ersichtlich, sind in vorteilhaf ter Weise 
5 die sich uberlagernden Bereiche stufenformig ausgebildet. 

Mit dieser Erhohung bzw. VergrSSerung der Schrumpf- 
sitzflache kann die Drehmomentubertragungsf ahigkeit der 
beiden Zahnrader 2 und 4 deutlich gesteigert werden; der 
10 zusatzlich vorgesehene Schrumpf sitz 6 verstarkt zum einen 
die Nabe des Zahnrades 2 in Radialrichtung und verhindert 
bzw. verringert dadurch deren Aufv/eitung, wodurch ein Teil^ 
bereich des Schrumpf sitzes 3 gestarkt wird. 

15 AuSerdem wird eine Koppelung der beiden Zahnrader uber 

den Schrumpf sitz 6 bewirkt, was zur Erhohung der Drehmo- 
mentiibertragungsf ahigkeit beitragt . 

Ein weiterer sehr positiver Ef fekt ist die Erhohung 
20 der Biegesteif igkeit der gesamten Welle. 

Es sei betont, dass dieses Konstruktionsprinzip auf 
die verschiedensten Schrumpf si tzausftihrungen anwendbar ist, 
wie zum Beispiel auf den Schrumpf klebesitz . . 



25 
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Bezugszeichen 

1 Welle 
5 2 Zahnrad 

3 Schrumpf sitz 

4 Zahnrad 

5 Schrumpf sitz 

6 Schrumpf sitz 



10 
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Patentanspriiche 

1. Dauerhafte tyTelle - Nabe - Verbindung, insbesondere 
fur Zahnrader auf einer Getriebewelle, wobei jedes Zahnrad 
(2,4) auf der Welle (1) mittels eines Schrumpf sitzes (3,5) 
befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass unmittelbar nebeneinander angeordnete Zahnrader sich . 
teilweise iiberlagern und dass die sich iiberlagernden anei- 
nandergrenzenden Bereiche der Zahnrader (2,4) ebenfalls 
mittels eines Schrumpf sitzes (6) miteinander verbunden 
sind. 

2 . Dauerhafte Welle - Nabe - Verbindung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die sich iiberlagernden aneinandergrenzenden Bereiche der 
beiden Zahnrader stufenformig ausgebildet sind. 
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